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چکیده 

امروزه دیوار برشی فولادی در سراسر دنیا بخصوص مناطق با لرزه خیزی زیاد به شدت مورد توجه محققان و طراحان قرار 
گرفته است و مطالعات عددی و آزمایشگاهی فراوانی جهت شناخت بیشتر رفتار این سیستم انجام شده است. برای استفاده از 
ظرفیت محدوده‌ی رفتار غیرارتجاعی سیستم‌ها و سازه‌هاء لازم است در طراحی سازه روش‌های غیرخطی مورد استفاده قرار 
گیرند. اما به دلیل زمان‌بر بودن این نوع طراحی, از روش استاتیکی خطی معادل بهره گرفته می‌شود. اما طراحی الاستیک کاملا 
غیراقتصادی است و به همین منظور از پارامتر ضریب رفتار استفاده می‌شود. در این تحقیق ضرایب لرزه‌ای برای سیستم قاب 
بتن آرمه با دیوار برشی فولادی نازک با استفاده از روش تحلیل دینامیکی غیرخطی فزاینده (110) تعیین شده‌اند. برای این 
منظور سه ساختمان ۷ و ۱۵ و ۲۰ طبقه تحت ۱۰ شتابنگاشت مختلف حوزه دور و نزدیک آنالیز شدند. بر اساس تحلیل‌ها 
ضریب شکل‌پذیری, اضافه مقاومت و ضریب رفتار سازه به ترتیب ۰۴/۲۴ ۲/۴۸ و ٩‏ محاسبه گردید. نتایج نشان داد که ضریب 


رفتار و شکل‌پذیری اين نوع سیستم با افزایش ارتفاع سازه کاهش و ضریب اضافه مقاومت افزایش می‌یابد. 


کلمات کلیدی: ضریب رفتان قاب خمشی بتن آرمه دیوار برشی فولادی نازک» تحلیل دینامیکی فزاینده (11«2). 
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۱- مقدمه 

با توجه به اینکه سیستم قاب بتن آرمه با دیوار برشی 
فولادی یک سیستم جدید بوده و ضوابطی برای استفاده از 
آن در طراحی سازه ارائه نشده است. لذا لازم است 
پارامترهای لرزه‌ای شامل ضریب اضافه مقاومت. ضریب 
شکل‌پذیری و ضریب رفتار تعیین شوند. اما یکی از 
مهم‌ترین عدم قطعیت‌های موجود در ارزیابی عملکرد 
لرزه‌ای سازه‌هاء طبیعت ذاتی زلزله بوده که از نوع عدم 
قطعیت‌های تصادفی بوده و برای کمّی نمودن این عدم 
قطعیت. نیاز به لحاظ نمودن اثر تغییر رکورد زلزله بر 
پاسخ لرزه‌ای سازه با انجام آنالیزهای دینامیکی متعدد 
توسط رکوردهای متفاوت زلزله می‌باشد. لذا در این 
مطالعه جهت لحاظ نمودن اثر این نوع از عدم قطعیت‌ها 
از روش تحلیل دینامیکی فزاینده (110۸) استفاده شسنده 


ان 


۲- تحقیقات انجام شده بر روی دیوار برشی فولادی 

دیوار برشی فولادی از جمله سیستم‌های مقاوم جانبی 
پرکاربرد در سازه‌های بلند می‌باشد. وظیفه‌ی اصلی این 
سیستم حفظ و پایداری سازه در برابر نیروی افقی و لنگر 
واژگونی ناشی از بارهای جانبی وارد بر سازه است [۱]. 
دیوار برشی فولادی نسبت به دیوار برشی بتنی دارای مزایا 


و فوایدی می‌باشد که از جمله آنها می‌توان به سبک بودن 


(12۸) ولو ولممه متصصهه 1۲ آماصمصع موز 


و شکل‌پذیری بیشتر اشاره کرد [۲]. 

در سال ۲۰۰۴ میلادی آئین‌نامه‌های مختلف دیوار برشی 
فولادی از جمله آئین‌نامه طراحی سازه‌های فولادی کانادا؛ 
0 ۳۷۸ ضوابطی برای طراحی دیوارهای برشی 
فولادی ارائه کردند. در سال ۲۰۰۵ میلادی ضوابط طراحی 
دیوار برشی فولادی به آئین‌نامه طراحی سازه‌های فولادی 
امریکا ۸96 (314-2005 ۸190) اضافه شد [۲]. 
دیوار برشی فولادی سیستمی است که از ورق‌های 
فولادی» ستون‌های حائل (۷9۳2) و تیرهایی 112 که 
در تراز هر طبقه وجود دارند تشکیل‌شده است. رفتار 
دیوارهای برشی فولادی را می‌توان با عملکرد تیرورق‌ها 
شبیه‌سازی کرد. در شکل (۱) تصاویری از یک قاب با 
دیوارهای برشی فولادی و تیرورق با جان نازک نشان 
داده‌شده است. ستون‌های قاب با دیوار برشضی مانند 
بال‌های تیرورق تیرهای آن مشابه با تقویت‌کننده‌های 
میانی تیرورق و ورق فولادی به‌مثابه جان تیرورق می‌باشند 


.]۴[ 


۷ 


۱ 


زرق قوللای 


جان 


٩۱‏ ل۱۱ 


ال 


ا ۳۱۰۵ 


نیرزرق دیوار برشی فولادی 


شکل (۱) مشابهت دیوار برشی فولادی به تبر ورق (۴] 


مطالعات تئوریک در زمینه طراحی و آنالیز دیوارهای 
برشی فولادی. در نهایت منجر به ارائه دو روش محاسباتی 
ظرفیت برشی در این زمینه گردید. روش اول بر مبنای 
جایگزینی تعدادی نوار مورب به جای ورق پرکننده بوده 
(روش نواری) که توسط تربورن در سال ۱۹۸۳ به منظور 
طراحی دیوارهای برشی فولادی ارائه و بعنوان ضسمیمه 
آیین نامه فولاد کانادا (516-01 ۵(/)5۸)) پذیرفته 
شد [۵] روش دوم بر مبنای تعامل ورق با قاب محیطی 
می‌باشد (روش ]۳۳) که توسسط صبوری و رابرتز در 
سسال ۱۹۹۱ به منظور طراحی و آنالیز انواع مختلف 
دیوارهای برشی فولادی ارائه شده است [۳]. 

روبرتز و صبوری قمی در سال ۱۹۹۲ دانشگاه ولز 
انگلستان برای تأثیر بازشوها بر رفتار پانل‌های برشی 
فولادی آنها را با روزنه‌های دایره شسکل در مرکز تحت 
آزمایش بارگذاری چرخه‌ای قرار دادند [۶]. 

اتقاتی و همکاران ده مسال ۱۹۹۳ مدل‌هایی ار سه نموم 
دیوار برشی فولادی سه طبقه و یک دهانه با مقیاس ۱:۳ را 
که قبار ترسط ککس ر عمکاران ۲۱| در هیان سال سا 
و آزمایش شده بودند به روش المان محدود تحلیل کردند 
[۸). در سال‌های ۱۹۹۶ و ۱۹۹۸ نتایج بارگذاری چرخه‌ای 


بر روی یک نمونه دیوار برشی فولادی چهار طبقه توسط 


درایور گزارش گردید. نمونه مورد آزمایش تاقبل از 
گسیختگی از خود رفتار بسیار نرم و شکل‌پذیر نشان داد 
[٩و‏ ۱۰]. 

بهبهانی فر و همکاران وی در سل ۲۰۰۳ میلادی, 
آزمایشات چرخه‌ای را با اعمال بارهای شبه استاتیکی 
همراه با شبیه سازی بارهای ثقلی بر روی سه طبقه فوقانی 
یک سازه چهار طبقه دیوار برشی فولادی که قبلاً توسط 
درایور و همکارانش در سال ۱۹۹۷ آزمایش شده بوده 
انجام دادند [۱۱]. 

ولادی و همکاران [۱۲] و چن و هنگ در سال ۲۰۰۶ 
[۱۲] صبوری و قلهکی در سال ۲۰۰۸ [۱۴] و چوی و 
پارک در سال ۲۰۱۱ [۱۵] مطالعات آزمایشگاهی بر روی 
دیوار برشی فولادی انجام دادند که نتایج مطالعات این 
محققان شکل‌پذیری و ظرفیت خوب دیوار برشی فولادی 
را در برابر بارهای جانبی نشان داد. همچنین وبستر و 
همکاران در سال ۲۰۱۴ [۱۶]. صبوری و ممزیزی در سال 
۵ [۱۷] و وانگ و همکاران در سال ۲۰۱۷ [۱۸] به 
تحقیق در مورد دیوار برشی فولادی پرداخته و نتایج 
تحقیقات خود را منتشر کردند. 

در سال ۲۰۱۴ بومیک [1۹] تحقیقاتی بر روی سیستم دیوار 
برشی فولادی انجام داد. در این تحقیق رفتار لرزه ای 
سیستم دیوار برشی فولادی با چندین بازشوی دایره ای یک 
اندازه مورد بررسی قرار گرفت. قطر دایره هاء جانمایی و 
مش بندی المان ها نیز از مباحثی می باشد که در این تحقیق 
بررسی گردید. 

در سال ۲۱۱۵ سی و همکاران ۱۳۰۱ نات متابه با 
مورد بالا انجام دادند. آنها در این تحقیق رفتار لرزه ای 
سیستم دیوار برشی فولادی در حالات گوناگون (از جمله 
شکل ها و جانمایی های مختلف بازشوهاء مشخصات سازه 


و همچنین سخت کننده های مختلف) را بررسی کردند. 


در سال ۲۰۱۵ نیز پوربا و برینو [۲۱] مطالعات آزمایشگاهی 
بر روی سیستم دیوار برشی فولادی انجام دادند. آنها در 
تحقیقات خود. نحوه تشکیل مفاصل پلاستیک در ستون ها 
و تیرها و همچنین نوع خرابی در سازه را مورد ارزیابی 
فزار داد همین میزان تشیرمکان اعضا صورت افقی بر 


۳- تحلیل دینامیکی فزاینده (10۸) 

آنالیز دینامیکی فزاینده از جمله روش‌های قدرتمند 
کامپیوتری اسست که اخیرا به عنوان روش جامع و فراگیر 
برای محاسبه عملکرد لرزه‌ای سازه‌ها در زمینه مهندسی 
زلزله مورد استفاده قرار می‌گیرد [۲۲] این روش در سال 
۷ برای اولین بار توسط برتر [۲۳] پیشنهاد گردید و 
سپس شیوه‌های مختلفی توسط محققان دیگر مورداستفاده 
قرار گرفت. در دهه اخیر این روش توسط آژانس مدیریت 
بح ان فلرال آمریکا (۴۸) بذیرشه‌شه و در 
راهنماهای ۳۳۷۸-4۵51 [۲۴] و ۳۳۲۷۵-۵50 [۲۵] 
برای تعیین ظرفیت فروریزش کلی سازه موردتوجه 
قرارگرفته‌است. 

جهت استفاده از آنالیز 112۸ انتخاب مناسب پارامترهای 
شدت لرزه‌ای و شدت خرابی بسیار مهم و تأثیرگذار است. 
شرط لازم برای انتخاب یک شدت لرزه‌ای مناسب. به 
مقیاس درآوردن آن است. همچنین انتخاب یک پارامتر 
شدت لرزهلی متاسب عادوه بر اینکه باعت ب راکند کی کمترا 
و درنتیجه عمومیت بیشتر پاسخ ایجاد شده در سازه تحت 
اثر رکوردهای گوناگون زلزله می‌گردد. می‌بایست در 
بردارنده ویژگی‌های دینامیکی یک رکورد مانند محتوای 
فرکانسی. انرژی و ... باشد [۲۲]. در این تحفقیق جهت وارد 
کردن ویژگی‌های سازه از جمله زمان تناوب, در فرآیند 


طیفی مود اول سازه با میرایی ۵ درصد ((56عی,: 92)1) 
به وان معیار شدت لرزه‌ای اسفاده شم است. 

از جمله پارامترهایی که به عنوان پارامتر شدت خرابی 
می‌تواند مورد استفاده قرار بگیرد می‌توان به دوران گرهی. 
تغییرمکان نسبی بین طبقه‌ای» تغییر مکان بام و يا تغییر 
شکل محوری المان‌ها اشاره کرد. پارامتر شدت خرابی 
باید به نحوی انتخاب شود که پاسخ سازه را هرچه بهتر 
نشان دهد. در این مطالعه با توجه اينکه در اکثر آئین 
نامه‌های معتبر از حداکثر تغییر مکان نسبی بین طبقه ای 
جهت بیان حد خرابی سازه استفاده شده است و از آنجایی 
که در استاندارد ۲۸۰۰ ایران نیز به آن اشاره شده است 
[۲۶]. لذا مطابق فلسفه حاکم بر این استاندارد. از معیار 
حداکثر تغییر مکان نسبی بین طبقه‌ای (««0) به عنوان 
پارامتر شدت خرابی استفاده شده است. 

آئین نامه‌های مختلف از جمله ۳۳۷۲۵-356 و 
دستورالعمل بهسازی لرزه‌ای ساختمان‌های موجود در 
ايران (نشسریه ۳۶۰ شدت‌های مختلفی را برای حدود 
عملکرد مختلف در سازه ارائه کرده‌اند. به عنوان مثال در 
۳1۷]۸۵-6 برای حالت خرابی در سطح عملکرد ایمنی 
جانی (صآ) و حد فروریزش (۳/)) به ترتیب تغییر 
مکان‌های جانبی نسبی ۸۲ و ۸۴ را برای قاب خمشی بتن 
آرمه ویژه بیان می‌کند [۲۷]. 

بر اساس استاندارد ۲۸۰۰ ایران» در آنالیز 112۸ مقیاس 
کردن رکوردها باید تا زمانی که سازه‌ها دریفت ۲ درصد 
یا ۲,۵ درصد را تجربه کنند ادامه یابد. در این سسطح 
عملکردی. ساختمان دچار خرابی‌های قابل توجهی شده و 
سختی سازه به مقدار چشم گیری کاهش می‌یابد. ولی 
حاشیه ایمنی قابل توجهی نیز برای جلوگیری از فروریزش 
سازه وجود دارد [۲۸]. 


برای انجام آنالیز 19۸ رکوردهای زلزله باید به نحوی 


۴- ضریب رفتار 


عموما رفتار واقعی غیرخطی سازه با یک رابطه دو 


۲ 


مدل می‌گردد (شکل۳) که در آن نیروی حد جاری شدن 
سازه با ۷۷ و در صورت فرض رفتار خطی سازه در 
هنگام وقوع زلزله» ماکزیمم برش پایه در سازه برابر ۷ 
خواهد بود.این نیرو به دلیل شکل‌پذیری و رفتار غیرخطی 
سازه به مقدار ۷۷ کاهش می‌یابد. 

ضریب کاهش نیرو در اثر شکل‌پذیری مطابق رابطه (۱) 


تعر یف می‌شو د 
هِ۷ 
- بط 
)0 1 


سبت برش پایه ایجاد مکانیزم و خرابی واقعی در سازه 


(وقوع اولین جاری شدن)» ضریب اضافه مقاومت نامیده 


20 


برش پایه 


۷۹ 


۷5 


۷ 


برای طراحی در حالت تنش مجاز آئین نامه‌ها طراحی 
نیروی ۷5 را به ۷۷ کاهش می‌دهند. این کاهش یرو 
توسط ضریب تنش مجاز طبق رابطه (۲) صورت 


می‌پذیرد. 


ع1 _ 
۳( 0 


با توجه به توضیحات فوق ضریب رفتار سازه که برای 
تبدیل نیروی خطی اعمالی به سازه به نیروی طراحی به 
کار می‌رود مطابق رابطه ۴ و ۵ به ترتیب برای حالت 


7۲ ۷ ۷۰ 
۹9 60 ۷ پر گت ح< گ- - 8 
۵ ۷۶ ۷ 
۷ ۷ م۷ 
(۵( 7 - مسر )رگ < 1 
۶و۷ ۷۵ ۷ 


۲-۲ محاسبه ضریب شکل پذیری با استفاده از آنلیز 
دینامیکی غیرخطی فزاینده 11۸ 

در این روش با مقیاس کردن رکوردهای زلزله انتخاب 
شده و انجام آنالیز 10۸ ماکزیمم برش پایه غیرخطی 
(زبمر۷۵) متناظر حالت حدی خرابی بدست آمده 


سپس با انجام آنالیز خطی سازه تحت همان رکورد. برش 


الاستیک سازه (۷۰,۵) محاسبه شده و مطابق رابطه 


( ضریب شکل‌پذیری محاسبه می‌گردد: 


2 (ورصوص ۷ ۳ 
(تارطتورن) ۷9 


یرشح و هل سا این نرمفزار 00۳605669 


قو این مقاله برای مدل‌سازی و انجام تحلیل‌های غیرخحطی 


0 استفاده شده است ۳1 برای 


5 


صحت‌سنجی نرم افزار 600605665 از مدل آزمایشگاهی 
قاب بتن آرمه با دیوار برشی ورق فولادی (5۳1۷۷71) 
جزهی ییاز ک تاه که انیت ۸ این توهش عورت 
بررسی رفتار دیوار برشی فولادی جدار نازک با المان‌های 
مرزی قاب بتن آرمه انجام شده است. برای این منظور 
مدل سه طبقه یک دهانه از سیستم مذکور با مقیاس ۱:۳ 
ساخته شده و مورد آزمایش قرار گرفته است. ابعاد و 
جزئیات مسلح شدگی المان‌های قاب مرزی در شکل ۳ 
نشان داده شده است. ابعاد مقطع ستون‌هاء تیرها و تیرطبقه 


آخر به ترتیب ۳۰۰۱۳۰۰ میلیمت ۲۰۰۱۳۰۰ میلیمتر و 


حح ود سس اور سس ]3000 ت 
۱ ۳ اف سا 
0 و 
3200 زر 66 | 
۵ حاوا ِ_ 
٩۱۵۵1 ۵ 00‏ 
۱ 11:1 
200 ۳0 
۲ ۵ اج 
٩۱۵۵1 ۵ 0۳0‏ 
۱ ۵0 
2۳0 ال ۸ 6 ِ 
۲ 5 ۵۱0۵ داد 
00 
۱۳۹۹ 


برای مدل س‌ازی در نرم افزار 5 از المان 
تیرستون غیرخطی (20۵11062/۳۲6200098) برای 
المان‌های تير و ستون‌ها با کنترل تغییر شکل استفاده شده 
یت که این المان قالش لفط تردن ان کت ونر 
شکل‌های بزرگ را دارد. برای مدل‌سازی ورق فولادی از 
شده است ۳1 در این روش برای مدل‌سازی نوارهای 


کششی از اسان ریا اسافدشته ات هت مدل‌سازی 


پلاستیتسیته گسترده در المان‌ها در برنامه. مقطع المان‌های 
تیر و ستون به تعدادی الیاف (۳106۶۲) تقسیم می‌شوند. 
همچنین جهت مدل‌سازی مصالح بتنی و فولاد آرماتورها 
باه تو تیب از مصالح 1 و 9۲660102 استفاده 
شسته ات یرای اف لبسازین فان واقصی تزان‌ها که دز 
هنگام فشار نباید از ود واکنش نشان دهند از مصال 
16 استفاده شده که با رفتار سه خطی در کشش و 
فشار این ویژگی را به نوارها می‌دهد که در هنگام در فشار 
قرار گرفتن از خود مقاومت نشان نداده و اجازه دهد که 
میدان کش قطری دیوار برشی فولادی به خوبی 


مدل‌سازی شود. بارگذاری مدل همانند مدل آزمایشگاهی 


صورت گرفته است. به‌طوری که نیرو با استفاده از یک 
جک به گوشه طبقه سوم وارد می‌شود. نتیجه بارگذاری 
ب‌صورت منحنی ظرفیت سازه در کل (۴) اراته شده 
است. که دو نمودار آزمایشگاهی و مدل عددی را با هم 
مقایسه می‌کند. همچنین در سکل(۵) شسکل تغییر یافته 
مدل عددی نشان داده شده است که طبق طراحی مدل 
آزمایشگاهی رفتار برشی را در برابر بارگذاری جانبی از 
خود نشان داده است. مدل عددی دارای ظرفیت نهایی و 
شیب اولیه بسیار نزدیک به مدل آزمایشگاهی می‌باشد ولی 
به دلیل ترک‌های اولیه بتن در مدل آزمایشگاهی, نمودار 
حاصل از مدل‌سازی عددی دیرتر تسلیم شدگی را نشان 


می‌دهد. 


نمودار انالیز عددی نمودار ازمایشگای سهب 


1000 
900 


4 3 2 1 0 
میانگین دریف طبقات !1 


شکل (۴) مقایسه رفتار عددی و آزمایشگاهی 


۹ ۶ ۶۰ ۴۰ ۴۵ ۴۵ ۳ 


۱۰ ۵۱ ۰ ۴۰ ۰ ۱۳۵ ۳۵ ۳۳ 

۳ ۲ 0 اف 
شیم ما میتی تتسان دهد که لزع درار ۱۸ ۳۵ | ۴۰۸۲۴۰ 0 ۲۱ 
5 و مدل‌سازی عددی ورق فولادی به روش ۱,۱ ۱۳۵۳۵ ۱۳۵۳۵ ۴۵۴۵ ۳ 
۱ ۱ ۱ ِِ ۲ ۱,۱ ۰ 1 ۳۵۳۵ ۴۵۵ ۱۳ 
نواری به‌خوبی می‌توانند رفتار ورق فولادی در قاب بتن 
۳ ۰ ۱۳۰ ۰ ۱۳۰ ۱۴۳۵۵ ۱۴ 


ارمه را نشان دهد. ۳۷ ۰ ۳۰ ۳۰ ۳۰ ۱۲۳۵۳۵ ۱۵ 


۰ ۴۰ طبقه ۱۵ در دهانه با دیوار برشی 


۱-۶ طراحی مدل‌ها 


جدول (۴) مقاطع ستون سازه ۳۰ طبقه 
مبخون ستون 
کناری 6۳0 میانی 610 
۱۳ ۱-۲ ۰ ۱۹۰ ۱-۳ 


۴۳-۷ ۱۱۷۰ ۰ ۳-۵ ۰۱ ۰ 


وق( شمان متام ربا بت و ۶۰ ۱۶-۲۰ ۱۹ ۱۳-۵ 


ضخامت ستون ستون 
تیر 610 طبقه ۰ ۴۰ ۱۳۶-۷ ۰ ۹۰ ۱۸۲-۲۰ 
ورق 10117 کناری0۳0 میانی 610 
۱۸ ۰ ۴۰ ۰ ۴۰ 0 ۵۵ ۱ 
۳۳ ۰ ۳۰ ۴ ۴۳۰ ۵۵ ۵۵ ۲ دم ۵ ۲۶-۲۸ 


م۳ ۲۵ ۱۳۵ ۱۳۵۲۵ ۰ ۵۰ ۳ ۴ ۲۹-۳۰ 


۵ لد ۳ ۳ ۴ ۵ حدول (۵) مقطع تير و ضخامت ورق سازه ۲۰ طبقه 
۷ ۰ ۱۳۰ ۰ ۱۳۰ ۱ ۶ ضخامت ورق 1010 طبقه تیرط1ه طبقه 


۱-۱۵ ۳ ۱-۰ ۱۱/۸ ۷ ۳۰ ۰ ۳۰ ۰ ۳۰ ۰ ۲ 


۴۰ طبقه ۷ در دهانه دارای دیوار برشی ۹۶ ۱۱-۵ و و۶ ۱۶-۲۰ 


۲۱-۲۵ ۵۰ ۰ ۱۶-۰ ۷ 


و و ۴۸ ۲۱-۵ | ۴۰۸۲۴۰ ۲۶-۳۰ 


ضخامت ستون ستون : ۳3 ۲۶-۸ ۴۰ ۲۸ با 905۷ 
تیر 010 طبقه ۱ 


ورق101۳1 کناری0۳0 میانی 610 


۶2۸ ۰ ۵۱ ۰ ۱۷۰ ۱۳ ۱ 
پس از طراحی مدل‌ها در نرم‌افزار 00061056065 مدل‌سازی 


۲۹۶ ۷۰۴۷ هب ۳ شدند. شکل (۶) مدل‌های ایجاد شده در نرم‌افزار را نشان 
دهد 


ی 


44 ۷ 
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شکل (۶) مدل‌های ایجاد شده در نرم‌افزار 


۷- مدل های مورد بررسی و نتایج تحلیل 

در اين مقاله سه سازه‌ی بتنی ۷ و ۱۵ و ۳۰ طبقه با سیستم 
قاب بتن آرمه ویژه و دیوار برشی فولادی نازک به صورت 
سه بعدی در نرم افزار 8۳1۸195-2015 با فرض احداث 
در منطقه‌ای با خطر نسبی بسیار زیاد و خاک نوع لل1 و 
کاربری مس‌کونی که درجه اهمیت یک دارد. مطابق 
استاندارد ۲۸۰۰ زلزله ایران [۲۶] و مبحث ششم مقررات 
ملی [۳۳] و با لحاظ ضوابط مبحث نهم مقررات ملی 
[۳۴]. تحلیل و طراحی شدند. ارتفاع کلیه طبقات ۳ متر 
طرل دهانه‌ها در املاد طول سس اصمان ۵ سر و در اناد 
عرض ساختمان ۴ متر در نظر گرفته شدء (شکل ۷ برای 
مدل‌سازی دیوار برشی فولادی در مراحل طراحی به دلیل 
عدم امکان مدل‌سازی ورق فولادی در هندسه مدل و 
تحلیل آن توسط نرم‌افزار 71۸135 از مهاربند کششی 
معادل بهره گرفته شد, (شکل 6۵ در دو طبقه‌ی آحر سازه 
۰ طبقه به دلیل ایجاد برش منفی در مهاربندهاء در سازه 
از کاربرد سیستم دوگانه در این طبقات اجتناب شده و 


برای مقابله با نیروی جانبی تنها از سیستم قاب بتن آرمه 


ویژه | سفاده 0 لازم به دور ۱ بت که اک دو گانه 
محسوبت سان که و طبق استاندارد ۰ سیستم 
قاب خمشی و سیستم دیوار برشی هریک به تنهایی باید 
بتوانند به ترتیب ۲۵ و ۵۰ درصد نیروی جانبی را تحمل 


کید ۱۲۶۱ 


شکل )۷ پلان سازه‌ها و جانمایی دیوار 0 فولادی 


شکل (۸) نمای قاب ۷ طبقه با مهاربند معادل 


بعد از تحلیل و طراحی سازه‌ها با سیستم مهاربند معادل و 
بدست آوردن مقاطع تیر و ستون‌ها و سسطح مقطع 
مهاربندها, با استفاده از رابطه‌ی (۸) ضخامت ورق فولادی 
معادل برای هر کدام سازه‌ها در تمام طبقات محاسبه 


۱-۷ تحلیل استاتیکی غیرخطی 

زیت تسف 
آوردن برش مربوط به ایجاد اولین تسلیم شدگی در سازه 
ایا انسفا تیش ی ار افون اوه مش زه: 


نمودارهای این تحلیل که دارای مولفه‌ی افقی تغییر مکان 


بام و مولفه‌ی قائم برش پایه هستند در 


0۷05۷ 


3500 


500 


935 03 025 92 که 01 05 0 
تفییرمکان پام ۱( 


شکل )٩(‏ نمودار آنلیز انتاییگی غیرعطی بازافدون: ساژه ۷ ظرقه 


10۷ 15 افنام 
2۳0 
۱ 5000 
40 
1 
3 
0 7 
2 
2 
200 
100 
0 
12 1 18 1 04 ۳ 0 
تقیبرسکان یام 10 


شکل(۳۰] نمودارآنالیز استاتیکی غیرشظی باز افزون شاه 16 طبقه 


0 (اولا2 


16 14 12 1 08 06 04 02 0 
تقییرمکان یام 2۱ 


شکل(۱۱) نمودارآلی استاتیکن خر خظی با آقزون ساژه ۳ طفه 


برای بدست آوردن نیروی برشی معادل اولین تسلیم 
شبسل کی در سازه لازم است تا از روی نمودار. محلی که 
سازه از حالت خطی خود خارج شده و در آستانه ورود به 
حالت غیرخطی است مشخص گردد و برشی پایه‌ای که 
در این مرحله به سازه وارد می‌شود. برش نظیر اولین 
تسلیم شدگی ((,:۷۰6) در نظر گرفته می‌شود. برای تعیین 
آستانه غیرخطی شدن سازه یک خط بر نمودار به نحوی 
رسم می‌شود که بر سختی ابتدایی منطبق بوده و شیب آن 
با سیب اولیه نمودار ظرفیت سازه یکسان باشد. (شکل ٩‏ 
تا ۱۱ زمانی که نمودار خطی از نمودار واقعی جدا 
می‌شود سازه وارد مرحله غیرخطی شده و تسلیم شدگی 
در آن رخ داده است. مقادیر برش مربوط به اولین تسلیم 


شدگی برای سه مدل به شرح جدول (۶) می‌باشد. 


جدول(۶) مقادیر برش نظیر اولین تسلیم شدگی 


۰ طبقه ۵ طبقه ۷طبقه کل 


۷۵ - ۱۳۳۵ ۳۳۷۰ ۳۳۰۰ 


۲-۷ نتایج تحلیل دینامیکی غیرخطی فزاینده (10۸) 

برای بدست آوردن برش نظیر حد خرابی در سازه‌ها؛ 
مقیاس شدن رکورد تا زمانی که سازه به دریفت مورد نظر 
برسد ادامه می‌یابد. نتایج آنالیزهای دینامیکی فزاینده به 
صورت منحنی‌های خلاصه 2۸] با معیار شدت لرزه‌ای 
(1) (5۵)1,۲596 و معیار شدت خرابی ((19) برای 
بیشینه تغییر مکان جانبی نسبی بین طبقه‌ای مدل‌ها در 
شکل‌های ۱۲ ۱۷ ازاه شسته سسکا همان طین کاسقر 
منحنی‌ها دیده می‌شسود به طور کلی با افزايش ارتفاع 
ساختمان سازه‌ها زودتر وارد ناحیه غیرخطی شده و برای 
یک مقدار معیار شندت خرابی ابت. مقادیر معیار شدت 


لرزه‌ای در نمودارها کاهش می‌يابد. به عبارت دیگر می‌توان 


گفت ظرفیت 5 مسازه مار با یک معیر رای معین با 


۱۱ سسوارست 5سهب ۷ سوب 


0۲3 سوت سا هو و 


2:5 
2 
15 
1 
05 
0 

0 2 4 6 


۲۳۱۵ ۱۳6۲ 5۲0۳۷ ۵ 


شکل (۱۲) نمودار 19۸ مدل ۷ طبقه کت رک زههای فوراد کار 


<596(( 


4 


2 سحمززست 6 هت ۱۳06۲[۵ سوت 
0 ست0-- ۱0۲۱۱۲۱026 سوب 


18 


1.6 
14 
12 

1 
08 
06 
04 
02 

0 

0 2 4 6 


۲۳۵۱ 1016۲ 5۲0۳۷ ۷۵ 


شکل (1۳) نمودار ۸ مدل ۷ طبقه تحت رکوردهای نزدیک گسل 


-596( 


2 )1,)6 


07 سسمبزست 5 سهت ۱۱0۲۱۱۲۱026 


3 سوت ۰ ۲۲۱۲۱020 سوت 


09 
08 
07 
06 
05 
04 
03 
02 
01 


0 
0 2 4 
۱۳۸۵۱۷ 1016۲ 5۱۵۲۷ ۲۴ ۵ 


شکل (1۴) نمودار 1۳۸ مدل 8 طقه کر کرودها فون ار کت 


596(( 


<)16 


[ره 


۵2 س|زست 6 سب 02| ویس 


0-0 ۱0۲۱۲/026 سهب 
12 
11 

1 
09 
0.8 
07 
0.6 
0.5 
04 
03 
02 
01 

0 


52)71,)22590(( 


[ره 


0 2 4 


۳۱۵۱۷ 1026۲ 520۳۷ ۲6 


شکل (1۵) نمودار 1۳۸ مدل ۵ طبقه تحت رکوردهای نزدیک 


کل 
5 سوب ۲ سب 
0 سب ۲ سس 
3 سب 
03 
025 
2ص 
2 
9 
5 مه 
لس 
ت‌ 
1 اه 
005 
0 
6 4 2 0 


۱۱۵۱-۱۴۲۵۲ 5۵۳۷ 


شکل (۱۶) نمودار 17۸ مدل یه یی رگ فهای شون اد 
7 


3 اس 06 ویس ۲06۲12۱ رس 


۳0 هت ۱0۲۲۳۲۱26 سهت 
04 


035 
03 
025 


((52)۲1,)62596 
۵ 
دح 


0 2 4 6 
۱۷۱۵ 106۲ 510۲۷ ۲ 6 


شکل(۱۷) نمودار ۸بتن ۲۰ طقه کحت رکرود‌های تردیگ گس 


۳-۷ محاسبه ضریب رفتار 

با توجه به نتایج حاصل از آنالیزهای استاتیکی غیرخطی و 
دینامیکی تاربخچه زمانی تحت اثر رکوردهای انتخاب 
شده ضریب اضافه مقاومت. ضریب شکل‌پذیری و 
ضریب رفتار برای هر یک از سازه‌ها محاسبه شده و در 
جداول ۷ تا ۱۴ ارائه شسده است. همان‌طور که در نتایج 
مشاهده می‌شود مقادیر ضریب اضافه مقاومت با افزایش 
۱۱| 
به دلیل تأثیر درجه نامعینی بر ضریب اضافه مقاومت است 
که با افزايش درجه نامعینی. ضریب اضافه مقاومت 
افزایش می‌یابد. اما روند تغییر ضریب شکل‌پذیری و 
ضریب رفتار برعکس اضافه مقاومت است. ضریب شکل 
پذیری به دلیل افزايش ارتفاع سازه یک روند کاهشی را 
تیچ با: می کند. 

به دلیل کاهش زیاد شکل‌پذیری, روند افزایشی اضافه 
مقاومت نتوانسته باعث افزایش ضریب رفتار شده و روند 


کاهش ضریب شکل‌پذیری غالب بوده و لذا ضریب رفتار» 


روند کاهشی را تجربه کرده اسست. در نهایت با 


میانگین گیری از مقادیر بدست آمده برای ضریب رفتان 


مقادیر نهایی ضریب رفتار برای سیستم قاب خمشی بتن 


ست. 


۰ طبقه 


۳,۷۹ 


۵ طبقه 


۳۸۴ 


۱,۵۵ 


۷ طبقه 


آرمه با دیوار برشی فولادی نازک در جدول ۱۴ ارائه شده 


جدول (۷) اضافه مقاومت سازه‌ها تحت رکوردهای دور از گسل 


مدل 


رکورد 
۱ 
12028[ 
1-212( 


(20 


۱02 


جدول (۸) اضافه مقاومت سازه‌ها تحت رکوردهای نزدیک گسل 


۷طبقه 


مدل 


رکورد 
۱ 
15۳006 
۱۱ 
۱ 
اق۱:۹ 


جدول (4) شکل‌پذیری سازه‌ها تحت رکوردهای دور از گسل 


۳۰ طبقه 


۱۴۱ 
۲,۴۵ 
۳۳۹ 
۱۴ 
۱۴۳۳ 


۵ طبقه 


۳,۲ 
۷۳۷ 
2۷ 
۵,۸ 


۷9/۶ 


۷ طبقه 


۳,۱ 
۴۳۶ 
۶,۳۴ 
۶۹ 


۱۰/۸ 


مدل 


رکورد 
۱ 


12026 
1: 
(20 


۱۵2 


جدول (۱۰) ضریب شکل‌پذیری سازه‌ها تحت رکوردهای نزدیک 


۳۹ 


و۴ 
۹۹۹ 
۱۳,۹۰ 
۱۷۵۷ 
۱۹,۳۷ 
۲۲۴۵ 
۱۶,۴۳ 
۱۶,۴۰ 
۱,۱۳ 
۱۱,۳۲ 
۱۴۳۴ 


مدل 
۵ طبفقه ۷ طقه 
رکورد 

۴,۷۰ ۷,۱ أاوت ۱۱۱ 
۳,۷۰ ۵,۱۸ 15006 
۵,۵ ۵,۹ ۱۷ 
۱,۷۴ ۴۳,۳۰ 0( 
۱,۳۶ ۴۶۳ 2( 


۴ 

(0 ۶,۴ 
[12025 ۹,۶۱ 
(01-21۹ ۱۳,۱۷ 
(1240 ۱۳,۳۴ 
(2 ۱۵,۵ 
100001121 ۱۱,۳۵ 
15۳006 ۱۱,۱ 
۱۷ ۱۵ 
(6 ۷:۷۸ 
(1610 ۹,۷ 


رکوردهای 
دور از 


گسل 


رکوردهای 


نزدیک 


گسل 


تجلازل (۱۲)تضر شب رفتاردشاوه ۱۵ طیقه یه ای اروفن لت نفد 


صومع 
۱۳۹۷۶ 
۱۶,۵۰ 
۱9۶ 
۱۳,۳۵ 
۱۸,۹ 
۱۴,۱ 

۱۳/۸ 
۱۳,۲ 
۹۷ 

۷۹۵۰۶ 


نهائی و تنش مجاز 
ص۴1 

۱/۹ ۸۱,4۶ 
۱-2025 ۱۱/۴۲ 
1: ۱۰/۸ 
(۱۱20 ۹۲۰ 
۱ ۱۲۶ 
100001121 ۹۷۹ 
1-06 ۸۳۸ 
۱ ۹۱۸ 
۱ ۶۴۳ 
(21610 ۵.۱ 


جدول (۱۳) ضریب رفتار سازه ۰ طبقه به دو روش حالت حد 


24۵5 
۹,۱۶ 


۹۹۹ 


نهائی و تنش مجاز 
۴ 
مر و0( 
۶۴ 12025 


رکوردهای 


۱۱,۲۵ ۱۷۸/۸۱ 131۳۷2۵ دور از 
۸,۱۱۲ #۳ ۱۳۹20( چِ 
۷/۸۵ ۵۴۵ 2( 
۱۳,۰۱ ۹۰۴۰ ۳06[ 
۱۵,۴ ۱۰,۸ 106 
رکوردهای 
۷۹/۲ ۶« ۱۹۱ ۳ 
نزدیک گسل 
۱۱,۴۵ ۷,۹۵ تاه( 
۶۶۸ ۴۶۴ 0( 


برای دستیابی به مقادیر ضریب رفتار ابتدا از ضرایب 
رفتار در هر سازه میانگین‌گیری شده و نتایج در جدول 
۴ ارائه گردید. سپس برای جمع‌بندی و تعیین یک 
ضریب رفتار از مقادیر فوق میانگین گیری شد. همان‌طور 
که نتایج نشان می‌دهد با افزایش ارتفاع ضریب رفتار 
کاهش یافته و لذا تخصیص یک ضریب رفتار به طیف 
وسیعی از سازه‌ها با ارتفاع‌های مختلف» تا حدودی غیر 
واقع بینانه است. مطابق محاسبات مذکور و منطبق بر نتایج 
سه قاب فوق‌الذکن ضریب رفتار برای قاب بتن آرمه 
دارای دیوار برشی فولادی به روش حالت حد نهائی برابر 
٩‏ پيشنهاد می‌شود. لازم به ذکر است که ضریب رفتار 
سیستم قاب بتن آرمه ویژه با دیوار برشی بتنی برابر ۸ و 
ضریب رفتار دیوار برشی فولادی در قاب فولادی ویژه در 
آئین نامه‌ی ۸۹07 برابر ۸ پیشنهاد شده است. لذا 
مطالعات بیش‌تر در خصوص تعیین این ضریب با تحلیل 


تلل‌های سفعر الوافین انشگا: 


جدول (۱۴) مقادیر نهایی پارامترهای لرزه‌ای 


۲,۴۸ | ۴ ۹ ۱۳,۹۶ 


برابر بارهای جانبی رواج یافته و بسیار مورد توجه محفقان 
و طراحان قرار گرفته است. استفاده از این سیستم در 
ساختمان‌ها نیازمند ارائه پارامترهای لرزه‌ای با آنالیزهای 


دقیق می‌باشد. در تحقیق حاضر سه مدل ساختمان بتن 


آرمه با دیوار برشی فولادی در ابعاد ۷و ۱۵ و ۳۰ طبقه 
تحلیل و طراحی گردیده و پارامترهای لرزه‌ای با اسستفاده 
از آنالیز دینامیکی فزاینده غیرخطی و استاتیکی غیرخطی 
تحت ۱۰ رکورد زلزله دور و نزدیک گسمل مختلف 


تابستان ۱۳۹۰. 


[4]- صبوری» سعید "مقدمه‌ای بر دیوار برشی فولادی * ی انگیزه. چاپ اول» تهران» ۳۸۰ 


,۷۷۱۱۱۵۷۷2[6 ,00120109وو۸ ۲0هصها و ممتمصهت و فمتامباواو آمعاو 0 معزوع1۱۳ وملهاو الصنا ,516.1 ۸۵۱/8۸ -[5] 
۰ ,028202 ,002710 

امع ۲۵۲۲۵۲۵۱۵0 عاونا ۵ دملاوزم)21۵۵ظ۳ متام‌تماو۷ ۰۳ (1992) .و رتصط0دن0-بانطاهو قصع 1۰۷۲ واتها۵ -[6] 
00.139-1۰ ,۸0.2 ,14 ۷۵۱ )ناو 21160 -صظ) ,۷۷۵۱۱ تقعطاق معق۱ظ 

تعصن وال۷۷ عدعداه میقاط-اهع۱ه صنط1 گه متا لماممصتهن ۲ بر1993) بک یف مضه ربا رالمهعا۲ ,۷۰ ,0266656 -[7] 
٩0.2, 00.573.‏ ,119 ,۷۵۱ ,عطلمعصمصط آهنااو ۵۲ امصناوژ مل وه ,10۵20 00116 

0 ۱۷80۵6۲ ۵(۱5 ۷۷ توعطاه میقا9۱۵1-۳ ۵۶ 271۴ظظ میامن ]و۲۴۵0 ,(1993) .2 رانا 200 ,۷۰ ,0266656 ,.۷۲ ,۲12221۷ -[8] 
٩0۰ 2, 00۰ 588-۰‏ ,119 ۷۵۱۰ ,عصلمعصتمص هناگ ۵۶ امصنام لو ,1.02098 

مخ(۳ 81661 ۳۵۲۵۲-۵۱۵۲۷ 0۴ ]165 ۰۳۷۵136 ,(1998) ...1 ,وعصجمک مضه ر.ظ یه ب۱۳1ظ وبا .0 یکلقاناک ,.ت).5 ,11۷6 -[9] 
٩۲0۰2, 0۰112-00۰‏ 124 ,۷۵۱ رعطلممصلمصظ تاه ۵۶ اقصتاه؟ , تفه ,۷۷۵۸۱۳ تومط 

فلقا ۵عا9 ۵۴ ۲۵۳/0۲8۵۵6۵ متصصوته "٩5‏ ,ر1996) .۲ب بز۲۱۳ 220 وسا.ل.نا ر00۵0مک رنا.ت بکلقاناک .1.0 رت1۳1۷6 -[10] 
ملمنمطا هط وه ومصممگصم ۷۷۵۲۱۵ 11 مه ۵۶ دمطتلعع۲۵6ظ ,169۲ ۱۷۲۵-90۲ 9621و عم 2 ۵ 60ف2ظ فلل2 ۷۷ توعج 
۰ ,1876 ۱۵۵۵۲ ,۱۷۵۱06۵0 ,0ع1ا20عظ ,عطاععصنع۴۸ 

۵۵ 9۱6۵1 0۶ طمتاهعلاوه۲ه۱ لهمتمص اه مه لفاممحتمسصد۳ بخ رز۱۳ظ 220 ر.ت بطللممتن رب بتهتصهطه۳92ظ -[11] 
,2116611808 اماممصممت صظ مصه ات ۵۶ اصمصنجمهنا ,۱۱0/254 )0۲م مصامعصتمم ماو بر فلله ۷۷ نوم 
۰ ,۲20202 به)تهط۵ یوم ملظ رهیعهطاله ۵۶ تمهت 

ماو ۵۲ ۲10210۲ م0۵ ممامعتادع۱۳۷ ماممصتهن تا ده رمهته/7 ۱۱2 224 ه رتصحطاع م۳ ویاط ,۷۵12 -[12] 
7 ,۵0.63-75 ,۷۵۱۵,0.1 ,عطلهعصتمص۴ 0۷۱۱ ۵۶ لاوز صمتفه رواه/۱۷۷ 

,۷۵۱,44 ,ما50 ۷۷۵۱۱۵0 صنط] ,و۷۷2 تومطاو آممای ۷۱۵۱0 ما ۵۶ 002۷10۲ظ منلمن بن) رعطهط 20 .و یصفط -[13] 
0۰ ,00./30-738 


[14]- صبوری. سعید, قلهکی. مجید. "مطالعه آزمایشگاهی دو نمونه دیوار برشی فولادی شکل‌پذیر سه طبقه » نشریه علمی- 


پژوهشی امیر کبیر» سن نوزدهم. شماره حلد-۶۸ گروه مهن سی عمران. بهار و تابستان و 


الم امعاه صنط1 طذ۳ مور ماممصمن 110۲660 10۲ )و۱6 عصتلعم1 م۵1 2011(۰) ۲۲۰ وکلت۳2 200 .1 ,فطل -[153] 
,654-4 ,(137)6 ,.عظظ .امناتاو .ل "هاهاظ 

,10۷۷۵5 .۲ تا 200 زلن ۸۱۱۷۲۱۸۵ ر.ط.ظ ملظ رهظ ۷۷۰ 1610 رل 9.۱۷۲۸۵ .او متعادطاه ۷۷ .1 1۲2۷10 [16] 
۷۵۵۵۵1 204 ]ممجم۵۱0 1۱۵۷ ۳۱۵۱0 ووعتاه ۳2۸ ۷۷/۵۵ 9۷۷( ۵۴ ممتاهعناوع۲ ص۱1 لمامممتمن ۱۳ نان ,]۱۷ ,.ظ۲.۳ نانطظ 

۰ ,6 6تاو15 ,۷۵۱۱40 ,عص۲1عمصتوص آمتنهمنااوگ ۵۶ متام[ , "0صمصعن عصمحصهاظ اندلصتا0ظ 

دهد ماقام آهعاد 0ممع01و جوم ممتاهع۷6۵)1 1۳ آه)م۵۵ ۳۲ ,۷۱۵۱۵212 صتل0مطهاهه رتصطمجان-زعتامطه 210 -[17] 

۳۵۵6٩ 56-66, ۰‏ ,86 ما0 ۷ ,ومتتاامتا تاو ۷۷۵۱۱۵0 -۱۵ظ۱۲۳ ج فمصتصممن تمانام‌مهاعع۲ ۲۸۵ ۳1 ۱۷۷۵118 

۳۱۵66 5۱6۵1 4عصنهتاومک-عصیلآمن ظ-اعو ۵۶ عمزتهطهه متصصفنهگ " رمهتک2 و مق رفن2 هطهم21, ,عص2 ۷۷ صنازنعظ -[18] 
+133 ۷01۲۵ بطمتهععم همه لمممتامنااوومن ۵ لمصتام ب وعاقام ااصا 0ع0م(و-مصتامص وس بزها مقصض ۷۷۵۱ تعم؛ 
017۰ ,47-64 و۳۵6 

1005 01۳۵۱۱2 ۵0مه۵ والهتاجمی زا واله هه متهام آهمای ۵۶ 062710۴ 5۵160۲6 (2014) ,1 صعژصم [۲19 
30-۰ .وععناامناای 7۵1160 -ص1ظ) 

و ماه ۷۵11 تفعطه متقام آمعاو ۵۲ ۵2۷10۲5 متصصرعامی؟ (1.)2015 رتاک ۷۰ متطو, ۲۷۷۰ ,۷22 ,۷۲ ,۷۷202 [20] 
194-۰ ,۲۵9۵2۲05 معا امصم1)مناتاوصمی لقصتامز ‏ فاقا ماقم 4صه واتقاع ممتامتتافعومم 

00 1۱-02 وله تفعطه ماقام آعماو ۵۶ ممتامعتاوه*ص1 آماصمهم ۳۵ ( ۱۷۲۰/20۱5 رتاجعصت:ظ ۲۰ رتم۴ [21] 
68-۰ .مناد مطا00 ۵1اه و کاحمصصماه تمل‌صتمها لقاصم2تعمظ عهجمله 

امسمنننی 4صه مصماهعصتعمط ملفنمطانهط ر وتوواممم متصصقصرنا اعتصمصومما یی مااقصمن ,راروملتعاه هه ۷-[22] 
0۰ ,491-514 ,(31)63 ,1۵۵۲065 

و۳۵6۵ "(قماهاه اتصصتا) ممانین مساتع ۳ :قصمز8زهع۱ عصاممصلمطص مه صهتوعنا ر.ظ رتعاوع:ظ 220 ,۷۰۷۰ ,6۲)6۲0ظ -[23] 
۰ ۱12 ,۱۵11 ۱۱۵۷ رعصاتععصلوطظ! معلمتامطا م۴ هم مممهممعتممن ۷۷۵۲۱۵ طا6 0۶ 

۲ 0۵۲1۵ و۱۲۵ م4جه ممتمله۱۷ عتصوزمد 460ممصصمومعمک *ررمممهن )صمصصهمع‌مصه] «مصوع:محط ۳6۵۵21 -[24] 
1- ۲۳۱۷۲۸ ,"۱۱016 مصصور۲-اصمصوم ۷ آمع ۷۷۵۱۵۵۵ عصتاول(۳۴ 

صمطوم۱۷ اما سول 10 م0۵۲1 صمنوعبا متصصوزم5 0460مممصمرممم؟؟ م۸ )ممممرم‌م مصه]۱۷ مرمع زمر ۳۵۵0۵۲21 -[ 25] 
0۰- ۲۳۱۷۸ و وعص0اتباظ مصصهع۲ 


[۲۶]- کمیته دائمی بازنگری آیین نامه طراحی ساختمان‌ها در برابر زلزله. "آیین نامه طراحی ساختمان در برابر زلزله" 


۱۵ 


۱۶ 


